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บทคัดยอ 
การศึกษานีเ้ปนการวิเคราะหการชะลางพังทลายของดิน โดยใชสมการสูญเสียดินสากล (USLE) และเพ่ือ
ประเมนิการสูญเสียธาตุอาหารพืชในลุมน้ําหวยแมประจัน โดยวิเคราะหคาปจจัยตาง ๆ ของสมการคือ คาปจจัยชะ
ลางพังทลายของฝน (R), คาปจจัยความคงทนตอการถูกชะลางพังทลายของดิน (K), คาปจจัยความยาวและความชัน
ของความลาดเท (LS), คาปจจัยเกีย่วกับการจัดการพืช (C) และคาปจจัยเกีย่วกับการปฏิบัติการอนุรักษดิน (P) 
การศึกษามีจุดประสงค เพื่อประเมินการชะลางพังทลายของดิน การสูญเสียธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม และคํานวณหาธาตุอาหารท่ีสูญเสียในรูปปุยยูเรีย ซูเปอรฟอสเฟต โพแทสเซียมคลอไรด ไดผลการศึกษา
ดังน้ี 
ผลการวเิคราะหหาปริมาณการชะลางพังทลายดินของลุมนํ้าหวยแมประจัน พบวาปริมาณการพังทลายของ
ดินคิดเปน 513,994 ตัน/ป และสภาพความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดินอยูในเกณฑระดับนอยมาก ซึ่งมี
ขนาดพ้ืนท่ีเทากับ 899.58 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 79.48 ของพ้ืนท่ีลุมนํ้าท้ังหมด ผลการวิเคราะหการสูญเสีย
ธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม คิดเปน 283.43, 3.55 และ 34.64 ตัน/ป ตามลําดับ ผลการวิเคราะห
การคาํนวณหาปริมาณธาตอุาหารในรูปปุยยเูรีย ปุยซเูปอรฟอสเฟต ปุยโพแทสเซียมคลอไรด คิดเปน 616.15, 16.97 
และ 69.55 ตัน/ป ตามลําดับ 
ผลการศึกษาท่ีไดในคร้ังน้ี สามารถใชเปนแนวทางในการวางแผนดานการอนุรักษ จัดการทีด่ิน และ
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการใชท่ีดินในพ้ืนท่ีลุมนํ้าหวยแมประจัน  
คําสําคญั: สมการสูญเสียดนิสากล การพังทลายของดิน การสูญเสียธาตุอาหารพืช 
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Abstract 
This study was to calculate soil erosion using Universal Soil Loss Equation (USLE) and to 
estimate the loss of plant nutrient in Huaimaeprachan watershed. The USLE parameter were the rainfall 
erosion index (R), the soil erodibility factor (K), the slope factor, steepness and length (LS), plant cover 
and management factor (C), and the conservation practice factor (P). The soil erosion and plant nutrients 
were calculated. Then, the comparative fertilizers including urea, superphosphate and potassium 
chloride were calculated as an index of N, P and K respectively.  
The result showed that the soil erosion rate was 513,994 ton per year. The class of low soil 
erosion rate covered an area of 899.58 km2 (79.48%). The losses of N, P and K were 283.43, 3.55 and 
34.64 ton per year, respectively. The comparative fertilizers including urea, superphosphate and 
potassium chloride were 616.15, 16.97 and 69.55 ton per year, respectively. 
This study can be used as a planning guideline for soil conservation and management in 
Huaimaeprachan watershed. 
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บทนํา 
ทีด่ินเปนทรัพยากรที่เปนแหลงผลิตทั้งทางตรงและทางออมของปจจัยสี่ ไดแก อาหาร เคร่ืองนุงหม ท่ีอยู
อาศัย และยารักษาโรค ท่ีดินเปนปจจัยการผลิตท่ีสําคัญทางภาคการเกษตร ปจจุบันการใชประโยชนท่ีดินของมนุษยท่ี
เพ่ิมขึ้น เนือ่งจากการเพิม่ประชากรมนุษยอยางรวดเร็ว (Chinnamani & et al. 1982: 229) ทําใหมนุษยมีความ
ตองการขยายพืน้ทีเ่กษตรกรรมเพือ่สนองความตองการของมนุษยมีมากยิง่ขึน้ (ไพฑูรย   ปยะปกรณ. 2524: 107) 
สาเหตุของดินเส่ือมโทรมน้ันเกิดจากท้ังธรรมชาติและมนุษย การเส่ือมโทรมของดินเนื่องจากมนุษย ไดแก การจัดการ
ดินที่ผิดวิธี การปลูกพืชอยางไมเหมาะสม ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ําที่ดี การตัดไมทําลายปาและการใช
ประโยชนท่ีดินผิดประเภทในดานการเกษตร เชน การใชประโยชนดินที่อยูบนพืน้ทีล่าดเทมากบริเวณเชิงเขา โดยทํา
การปลูกพืชไรแทนที่จะปลูกไมยืนตน ทุงหญาเลีย้งสัตว หรือปลอยใหเปนพืน้ที่ปา การไถพรวนดินปลอยใหหนาดิน
วางเปลาไมมีพืชปกคลุมในชวงการเตรียมดินสําหรับการเพาะปลูกพืชไรจะเปดโอกาสใหธรรมชาติคือฝนและลมพายุ 
ชะลางและชะกรอนหนาดินใหพังทลายและสูญเสียไปโดยงาย 
ปญหาการพังทลายของดินจึงเปนสาเหตุสําคัญทําใหเกิดดินเสือ่มโทรม เนื่องจาก อินทรียวัตถุในดิน
สามารถสูญเสียไปจากพื้นที่เพาะปลูกจากการไถพรวน ทําใหงายตอการถูกกัดกรอนจากลม น้ําฝน และน้ําไหลบา 
(นวรัตน ไกรพานนท และศิวัช แกวเจริญ. 2549: 52) ซึง่ทําใหเกิดการพัดพาเอาหนาดินทีม่ีความอุดมสมบูรณและ
ธาตุอาหารพืชในดินออกไปจากพื้นที่ การพังทลายของดินยังมีปรากฏใหเห็นเสมอในธรรมชาติ แมในสภาพพื้นที่ซึ่ง
เปนปาสมบูรณ (นิวัติ เรืองพานิช. 2514: 12)  กรมพัฒนาที่ดินประมาณการชะลางพังทลายของประเทศไทย 
ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 134.5 ลานไร หรือรอยละ 41.94 ของพื้นที่ประเทศ มีตะกอนถูกชะลางลงสูแหลงน้ํา
ประมาณปละ 27 ลานตัน ซึ่งสงผลตอการสูญเสียธาตุอาหารในดินมีมูลคาประมาณ 3,774.37 ลานบาท และพบวามี
พ้ืนท่ีซึ่งดินมีอินทรียวัตถุนอยกวา 1.5 เปอรเซ็นต  ครอบคลุมเน้ือท่ีถึง 98.7 ลานไร หรือประมาณรอยละ 30.7 ของเน้ือ
ท่ีประเทศ (กรมพัฒนาท่ีดิน. 2542: 1-3) 
ลุมน้ําหวยแมประจันประสบปญหาทรัพยากรธรรมชาติเสื่อมโทรม ปจจัยที่ทําใหเกิดปญหาในพ้ืนท่ีลุมนํ้า
หวยแมประจันนี ้ไดแก การใชที่ดินซึง่ไมเหมาะสมกับศักยภาพของพืน้ที่ โดยเฉพาะอยางยิง่ทรัพยากรดินที่มีความ
เหมาะสมแกการเกษตร เน่ืองดวยทรัพยากรท่ีดินท่ีมีอยูอยางจํากัด แตความตองการใชท่ีดินเพ่ิมมากขึ้น ทําใหเกิดการ
ใชดินท่ีมีศักยภาพต่ําทางการเกษตรซึ่งตองการการจัดการทีเ่หมาะสม เปนเหตุใหทรัพยากรดินเสื่อมโทรมอยาง
ตอเน่ืองทําใหเกิดปญหาการบุกรุกทําลายปาเพ่ือใชเปนท่ีทํากินมากขึ้น (อุดม พนมเริงศักดิ ์และคณะ. 2544: 96) 
ปญหาการเสื่อมโทรมของทรัพยากรดินในพื้นทีลุ่มน้ําหวยแมประจัน เปนปญหาจากการใชที่ดินอยางไม
ถูกตองและไมเหมาะสม โดยเฉพาะอยางยิง่พืน้ที่ลาดชันสูง กอใหเกิดการชะลางพังทลาย แตละปจะมีการสูญเสีย
หนาดินอันเกิดจากการชะลางพังทลาย จากผลการสํารวจของกองวางแผนการใชทีด่นิ กรมพัฒนาท่ีดิน ป พ.ศ. 2541 
พบวาพื้นที่ปาไมสมบูรณเหลือประมาณ 403,812 ไร หรือรอยละ 56.33 ของพ้ืนท่ีลุมนํ้า พ้ืนท่ีปาเส่ือมโทรมมีเน้ือท่ี
ประมาณ 40,358 ไร หรือรอยละ 5.63 ของพื้นที่ลุมน้าํ (อุดม พนมเริงศักดิ ์ และคณะ. 2544: 96) ปญหาดังกลาว
กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตลอดจนสภาพทางเศรษฐกิจและสังคม 
การประยกุตใชระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตรเพ่ือประเมินการสูญเสียดินและธาตุอาหารหลักของพืช โดย
ใชสมการการสูญเสียดินสากล (Universal Soil Loss Equation) สําหรับการคาดคะเนปริมาณการสูญเสียดินจาก
พื้นที่ เปนวิธีการที่นิยมกันอยางกวางขวางในปจจุบัน (ถวิล โกศลอนันตวงศ. 2528: 2) และยังสามารถนํามา
ประยกุตใชเพ่ือหาการสูญเสียธาตุอาหารหลักในดิน ซึง่ประกอบดวย ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม 
(K) ซึ่งเปนธาตุอาหารท่ีมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก การท่ีพืชขาดธาตุท้ังสามจะทําใหการ
เจริญเติบโตไมเปนไปอยางปกติแลวยังกระทบกระเทือนถึงคุณภาพของผลผลิตอีกดวย ดงัน้ันการประเมนิการสูญเสีย
ดินและธาตุอาหารหลักในลุมน้ําหวยแมประจันจึงเปนสิง่ที ่นาสนใจ เพื่อประโยชนในการวางแผนและจัดการ
ทรัพยากรดินในบริเวณพ้ืนท่ีดังกลาวใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไป 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อศึกษาความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดินในลุมน้ําหวยแมประจัน โดยใชสมการสูญเสียดิน
สากล 
2. เพ่ือประเมินการสูญเสียดินในลุมนํ้าหวยแมประจัน โดยใชสมการสูญเสียดินสากล 
3. เพื่อประเมินการสูญเสียธาตุอาหารหลัก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ในรูปปุย ในลุมน้าํหวยแม
ประจนั 
 
วิธีดําเนนิการวิจัย 
1. อุปกรณที่ใชสําหรับการศึกษา 
1.1 คอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC)   
1.2 โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร ArcView Version 3.3  
1.3 โปรแกรมระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร ArcGIS Version 9.3 
2. ขอมูลที่ใชสําหรับการศึกษา 
2.1 แผนที่ภูมิประเทศประเทศ มาตราสวน 1:50,000 ลําดับชุด L7018 จากกรมแผนที่ทหาร จํานวน  8 
ระวาง ลําดับชุด L7018 ระวางท่ี 4835I 4835II 4934I 4934IV 4935I 4935II 4935III และ 4935IV 
2.2 ขอมูลลุมน้ํา มาตราสวน 1:50,000 ป พ.ศ. 2543 จากสํานักนโยบายและแผนคุณภาพสิง่แวดลอม 
รูปแบบดจิติอล 
2.3 ขอมูลชุดดิน จังหวัดราชบุรี และจังหวัดเพชรบุรี ป พ.ศ. 2535 มาตราสวน 1:50,000 จากกรมพัฒนา
ท่ีดิน รูปแบบดจิติอล 
2.4 ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน พ้ืนท่ีลุมนํ้าสาขาหวยแมประจัน ป พ.ศ. 2550 มาตราสวน 1:25,000 จาก
กรมพัฒนาท่ีดนิ รูปแบบดจิติอล 
2.5 ขอมูลตําแหนงสถานีนํ้าฝนและสถิติปริมาณนํ้าฝน รายป พ.ศ. 2550 จากกรมอุตุนิยมวิทยา รูปแบบ
ดิจิตอล จํานวน 11 สถานี เลขทีส่ถานี 424004, 424008, 424011, 424013, 424301, 465001, 465003, 465004, 
465005, 465007 และ 465012 
2.6 ขอมูลธาตุอาหารในดิน จากบัญชีธาตุอาหารในดินตามชุดดินของประเทศไทย ป พ.ศ. 2550 สํานัก
วิทยาศาสตรเพ่ือการพัฒนาท่ีดนิ กรมพัฒนาท่ีดนิ  
2.7 ขอมูลสารสนเทศจังหวัดราชบุรีและจังหวัดเพชรบุรี ป พ.ศ. 2541 มาตราสวน 1:50,000 จากกรม
สงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม รูปแบบดจิติอล 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
การวเิคราะหการชะลางพังทลายของดิน โดยใชสมการสูญเสียดนิสากล (USLE) เพ่ือประเมนิการสูญเสีย
ธาตุอาหารพืช เปนการนําเอาปจจัยตาง ๆ ท่ีมีผลตอการชะลางพังทลายของดิน เชน ปริมาณนํ้าฝน ลักษณะภูมิ
ประเทศ สมรรถนะของดนิ พืชพรรณ การใชประโยชนทีด่นิ มาพิจารณารวมกนั ทําการวิเคราะหขอมูลแบบราสเตอร มี
ขนาดขอมูล 30x30 เมตร และนําไปคาํนวณเปรียบเทียบกบัธาตอุาหารพืชท่ีมีในดิน และธาตุอาหารพืชในรูปปุย เพ่ือ
ประเมินปริมาณดินและธาตุอาหารพืช โดยมีขั้นตอนและวิธกีารดงัตอไปน้ี 
1. คํานวณปริมาณการชะลางพังทลายของดินตามสมการสูญเสียดินสากล (USLE) ตามวิธีของ           
วิชไมเออร และสมิธ (Wischmeier and Smith. 1978: 2) 
 
                                                        RKLSCPA =                                                                                (1)                                                          
 
 
เมื่อ 
A คือ ปริมาณการสูญเสียดิน ท่ีคํานวณไดตอหนวยพ้ืนท่ี มีหนวยเปน ตัน/เฮกแตร/ป  
R คือ ปจจัยเกี่ยวกับความสามารถในการทําใหเกิดการพังทลายของฝน เปนคาท่ีแสดงถึง   ความสามารถ
ของฝนในการกดัเซาะ มหีนวยเปน เมตร-ตัน/เฮกแตร/ป 
K คือ ปจจัยเกี่ยวกับความยากงายในการเกิดการพังทลายของดิน เปนคาดินทีสู่ญเสียตอหนวยของพลัง
กัดเซาะของฝน ในแปลงทดลองทีม่ีขนาดจํากัด ยาว 72.6 ฟุต บนพื้นที่ลาดชัน 9 เปอรเซ็นต โดยทําการไถพรวนดิน
และท้ิงไวใหวางเปลา 
L คือ ปจจัยเกี่ยวกับความยาวของความลาดเท เปนคาท่ีไดจากอัตราสวนของการสูญเสียดิน จากแปลงท่ี
เกิดจากสภาพความยาว ความลาดเทในสนาม กับแปลงทีเ่กิดจากความยาวความลาดเท 72.6 ฟุต ภายใตสภาพ
เงื่อนไขเดียวกัน 
S คือ ปจจัยเกี่ยวกับความชันของความลาดเท เปนคาที่ไดจากอัตราสวนของการสูญเสียดิน จากแปลงที่
เกิดจากสภาพความลาดเทในสนาม กับแปลงที่เกิดจากความลาดเท 9 เปอรเซน็ต ภายใตสภาพเงื่อนไขเดียวกัน 
C คือ ปจจัยเกีย่วกับการจัดการพืช เปนคาทีไ่ดจากอัตราสวนของการสูญเสียดิน จากพ้ืนท่ีในสนามท่ี
เกิดขึ้น มีการจัดการอยางหน่ึงอยางใดโดยเฉพาะ และพ้ืนท่ีท่ีมีการไถพรวนตามความลาดเท ปลอยท้ิงไวใหวางเปลา 
ภายใตสภาพเงื่อนไขเดียวกัน 
P คือ ปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการอนุรักษดิน เปนคาท่ีไดจากอัตราสวนของการสูญเสียดิน จากแปลง
อนุรักษ ปลูกพืชสลับตามแนวระดับหรือปลูกพืชเปนขั้นบันได และแปลงท่ีมีการปลูกพืชตามความยาวความลาดเท 
ภายใตสภาพเงื่อนไขเดียวกัน 
1.1 คํานวณคาความสามารถในการทําใหเกิดการพังทลายของฝน (R factor) โดยใชขอมูลปริมาณนํ้าฝน 
ท่ีตกลงในลุมนํ้าหวยแมประจัน จากสถานีนํ้าฝนในลุมนํ้าหวยแมประจัน และสถานีใกลเคยีง นํามาคาํนวณหา
ปริมาณนํ้าฝนรายป (มิลลิเมตร) ของแตละสถานี นํามาวเิคราะหสรางเสนปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียโดยวิธี Kriging และ
นํามาคํานวณโดยใชสมการทางคณิตศาสตร คา R สามารถประมาณไดจากคาปริมาณนํ้าฝนโดยเฉล่ียรายปจาก
สมการ (สายณัห สิงหลกะ 2530: 16; อางอิงจาก กรมพัฒนาท่ีดนิ. 2524)  
 
0.03750.163XY −=                                                             (2) 
 
เม่ือ 
Y คือ ปจจัยของฝนตอการชะลางพังทลายของดิน (เมตร-ตัน/เฮกแตร-ชัว่โมง) 
X คือ ปริมาณของฝนเฉลี่ยตลอดทั้งป (มิลลเิมตร) 
1.2 คํานวณคาความยากงายในการเกิดการพังทลายของดิน (K factor) ไดจากแผนที่ชุดดินมาตรา
สวน 1:50,000 ของกรมพัฒนาที่ดิน และนําไปใสคา K โดยเปรียบเทียบกับขอมูลการจําแนกคา K ตามชุดดิน
ในจังหวัดเพชรบุรี และคา K ที่ไดจากหนวยทางธรณีวิทยาของกรมพัฒนาที่ดิน ไดแผนที่แสดงคาปจจัยของ
เกี่ยวกับความยากงายในการเกิดการพังทลายของดิน 
1.3 คํานวณคาความยาวและความชนัของความลาดเท (LS factor) ไดจากขอมูล เสนชั้นความสูง
และจุดความสูง บนแผนทีภู่มิประเทศ 1: 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร และทําการคํานวณคาความยาวของ
ความลาดเทจากแผนที่เสนชั้นความสูง ดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร วิเคราะหขอมูลดิจิตอลแบบ TIN 
จากนัน้จึงคํานวณคาเปอรเซ็นต องศา และความยาวของความลาดเท นําเขาสมการเพื่อหาคา LS factor 
ตามวิธีของ วิชไมเออรและสมิท และปรับปรุงคาปจจัยในสมการโดยใชการคํานวณตามสมการของแม็คคูล 
(Liu et al. 2000: 1759. อางอิงจาก McCool et al. 1987.) สมการคํานวณคาปจจัยความยาวของความลาด
เทคือ 
 
                     
m
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= λ                                                                        (3)                                           
 
เมื่อ 
L   คือ คาปจจัยความยาวของความลาดเท ในสมการการสูญเสียดนิสากล 
λ คือ ระยะทางตามแนวราบของพืน้ที่ลาดชัน นับจากจุดเริ่มมีน้ําไหลเออผิวดินถึงจุดที่ความลาดชัน
เปล่ียนลดลงจนเกิดการทับถมของตะกอน หรือจุดท่ีมีการรวมตัวของนํ้าเปนรอง มหีนวยเปนเมตร 
m  คือ ตัวเลขยกกาํลังซึง่ผันแปรตามความลาดชัน โดย คา m  หาไดจากสมการ 
      
)/( ββ += 1m                                                                      (4)                                                                                           
เมื่อ 
m  คือ ตัวเลขยกกําลังซึ่งผันแปรตามความลาดชัน 
β  คือ ความสัมพันธกับสัดสวนระหวาง การชะลางพังทลายแบบรองริว้ (Rill Erosion) ซึง่เกิดจากการ
กระทําของน้ําไหลบา กับการชะลางพังทลายระหวางรองริว้ (Interrill Erosion) ซึง่เกิดจากการกระทําของเม็ดฝน 
โดย β  คํานวณจากสมการ 
 
0.563.0(sin
0.0896)(sin
0.8 +
=
)
/
θ
θβ                                                      (5) 
 
เมื่อ 
β  คือ ความสัมพันธกับสัดสวนระหวาง การชะลางพังทลายแบบรองร้ิว (Rill Erosion) ซึ่งเกิดจากการ
กระทําของนํ้าไหลบา กบัการชะลางพังทลายระหวางรองร้ิว (Interrill Erosion) ซึ่งเกิดจากการกระทําของเม็ดฝน 
θ  คือ คาความลาดชันในหนวยองศา 
 สมการคํานวณคา S factor สําหรับพื้นที่ลาดชนั นอยกวา 9 เปอรเซ็นต คือ   
 
        0.0310.8sinS += )(θ                                                 (6) 
 
สําหรับพื้นที่ลาดชันเทากับมากกวา 9 เปอรเซ็นต คือ 
 
        0.5016.8sinS −= )(θ                                                 (7)               
 
เมือ่                  
 S  คือ คาปจจัยความชัน 
 θ  คือ คาความลาดชันในหนวยองศา 
1.4 คํานวณคาปจจัยเกีย่วกับการจัดการพืช (C factor) ไดจากแผนทีก่ารใชประโยชนที่ดินป พ.ศ. 2550 
มาตราสวน 1:25,000 และนําไปใสคา C โดยนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลปจจัยเกีย่วกับการจัดการพืช ของกรม
พัฒนาท่ีดิน ไดแผนท่ีแสดงคาปจจัยเกี่ยวกับการจัดการพืช 
1.5 คํานวณคาปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการอนุรักษดิน (P factor) ไดจากแผนทีก่ารใชประโยชนทีด่ินป 
พ.ศ. 2550 มาตราสวน 1:25,000 และนําไปใสคา P โดยนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการ
อนุรักษดินของกรมพัฒนาท่ีดิน ไดแผนท่ีแสดงคาปจจัยเกี่ยวกับการปฏิบัติการอนุรักษดิน 
2. คํานวณปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ทีสู่ญเสียตามความลึก จาก
การชะลางพังทลายของดิน นําคาปริมาณการชะลางพังทลายของดินแปลงหนวยใหเปน ตัน/ไร/ปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลบัญชีธาตุอาหารในดินตามชุดดินของประเทศไทย ของกรมพัฒนาท่ีดิน  
3.คํานวณปริมาณธาตุอาหารในรูปปุย จากธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ท่ี
สูญเสียจากการชะลางพังทลายของดินการประเมินธาตุอาหารในรูปปุย ไดจากการคํานวณธาตุอาหารทีสู่ญเสียรวม
กับขอมูลธาตุอาหารในปุยเดี่ยวท่ีกําหนด โดยปุยเดี่ยวท่ีเหมาะสมท่ีใชในการคํานวณการคืนธาตุอาหารในรูปปุย คือ 
ปุยยูเรีย ปุยซูเปอรฟอสเฟต และปุยโพแทสเซียมคลอไรด มีสูตรในการคํานวณ (กิตติมา ศิวอาทิตยกุล และคณะ. 
2545: 22) ไดแก 
3.1 การประเมนิธาตไุนโตรเจน (N) ในรูปปุยยเูรีย ไดจากสมการ  
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(100)NUrea ×=                                                             (8) 
 
เมือ่                  
Urea คือ ปริมาณปุยยูเรีย (ตัน/ไร/ป) 
N คอื ปริมาณธาตไุนโตรเจนท่ีไดจากการเปรียบเทียบ (ตัน/ไร/ป) 
3.2 การประเมนิธาตฟุอสฟอรัส (P) ในรูปปุยซเูปอรฟอสเฟต ไดจากสมการ 
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100
61.94
141.94PhateSuperphosp ××= 


                         (9) 
 
เมือ่                  
Superphosphate  คอื ปริมาณปุยซเูปอรฟอสเฟต (ตัน/ไร/ป) 
P คอื ปริมาณธาตฟุอสฟอรัสท่ีไดจากการเปรียบเทียบ (ตัน/ไร/ป) 
3.3 การประเมนิธาตโุพแทสเซยีม (K) ในรูปปุยโพแทสเซียมคลอไรด ไดจากสมการ 
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100
78.2
94.2KChloride Potassium ××= 


                     (10) 
 
เมือ่                  
Potassium Chloride คอื ปริมาณปุยโพแทสเซียมคลอไรด (ตัน/ไร/ป) 
K  คอื ปริมาณธาตุโพแทสเซียมท่ีไดจากการเปรียบเทียบ (ตัน/ไร/ป) 
 
ผลการวิจัย 
การวิเคราะหหาปริมาณการพังทลายของดิน ไดจากผลคูณของคาดรรชนีการพังทลายของดินทีเ่กิดจาก
ฝน (R) คาความยากงายในการพังทลายของดิน (K) คาความยาวและความชันของความลาดเท (LS) คาการ
เพาะปลูกและการจัดการ (C) และคาวิธีการปฏิบัติในดานการอนุรักษดิน (P) (A = RKLSCP) ไดคาการชะลาง
พังทลายของดินในพืน้ที ่แลวนําคาที่ไดมาจําแนกความรุนแรงของการเกิดการพังทลายของดิน ตามขอมูลของกรม
พัฒนาท่ีดิน  
ผลการวิเคราะหหาปริมาณการพังทลายดินในพื้นที่ลุมน้าํหวยแมประจัน โดยใชสมการสูญเสียดินสากล 
(USLE) พบวาปริมาณการพังทลายของดินในพ้ืนท่ีลุมนํ้าหวยแมประจัน 513,994 ตัน ดังตาราง 1 และรูปภาพ 1 
 
ตาราง 1 ระดับความรุนแรงการพังทลายของดนิในพืน้ที่ลุมน้าํหวยแมประจัน 
ชั้นความรุนแรงของ
การพังทลาย 
อัตราการสูญเสียดิน 
ตัน/เฮกแตร/ป 
พื้นที ่
ไร รอยละ 
นอยมาก นอยกวา 6.25 562,238 79.48 
นอย 6.25 – 31.25  92,708 13.11 
ปานกลาง 31.25 – 93.75  13,973   1.97 
รุนแรง 93.75 – 125.00   1,677   0.24 
รุนแรงมาก มากกวา 125.00   1,054   0.15 
พ้ืนท่ีกันออก  35,713   5.05 
 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณการพังทลายของดิน ในพื้นที่ลุมน้ําหวยแมประจันทั้งหมดมีคาประมาณ 
513,994 ตัน พื้นทีส่วนใหญทีม่ีสีเขียว ซึ่งมีการชะลางพังทลายอยูในระดับนอยมาก โดยเปนพืน้ที่ทางใต และทาง
ตะวันตกของลุมน้ํา พื้นที่ทางใตมีลักษณะเปนทีร่าบ เปนที่ตัง้ของชุมชน มีการทํานาเปนสวนใหญ ทางตะวันตกของ
ลุมนํ้า มีลักษณะเปนเทือกเขาสูงแตเปนพ้ืนท่ีปา มีขนาดพ้ืนท่ีเทากับ 562,238 ไร คิดเปนพ้ืนท่ีรอยละ 79.48 ของพ้ืนท่ี
ลุมนํ้าท้ังหมด  
 พ้ืนท่ีเปนสีเขียวออนมีการชะลางพังทลายอยูในระดับนอย โดยเปนพ้ืนท่ีตอนกลาง และฝงตะวันออกของ
ลุมนํ้า พ้ืนท่ีตอนกลางเปนสภาพพืน้ทีม่ีลักษณะเปนลูกคลื่นลอนลาดถึงราบ เปนพื้นทีป่าบางสวน และหมูบาน ฝง
ตะวันออกสภาพพื้นที่มีลักษณะเปนลูกคลื่นลอนลาดถึงลูกคลื่นลอนชัน เปนพืน้ที่ปาบางสวน และปลูกไมยืนตน มี
ขนาดพ้ืนท่ีเทากับ 92,708 ไร คิดเปนพ้ืนท่ีรอยละ 13.11 ของพ้ืนท่ีลุมนํ้าท้ังหมด 
 พื้นที่เปนสีเหลืองมีการชะลางพังทลายอยูในระดับปานกลาง โดยกระจายอยูทางพื้นที่ตอนกลาง ทาง
เหนือ และฝงตะวันออกของลุมน้ํา ซึง่พืน้ทีท่างเหนือ และฝงตะวันออกมีสภาพพื้นที่เปนเทือกเขามีลักษณะเปนลูก
คล่ืนลอนชนั สวนตอนกลางของลุมนํ้ามีลักษณะพื้นที่เปนทีร่าบ พื้นที่ปาเสือ่มโทรม หมูบาน ปลูกสวนผลไม มีขนาด
พ้ืนท่ีเทากับ 13,973 ไร คิดเปนพ้ืนท่ีรอยละ 1.97 ของพ้ืนท่ีลุมนํ้าท้ังหมด 
พืน้ทีเ่ปนสีสมมีการชะลางพังทลายอยูในระดับรุนแรง โดยกระจายอยูทางเหนือ และทางฝงตะวันออก
ของลุมนํ้า พ้ืนท่ีเปนสภาพพ้ืนท่ีเปนเทือกเขามีลักษณะเปนลูกคล่ืนลอนชันและภูเขา เปนพ้ืนท่ีปาเส่ือมโทรม ปลูกสวน
ผลไม พืชไร มีขนาดพ้ืนท่ีเทากับ 1,677 ไร คิดเปนพ้ืนท่ีรอยละ 0.24 ของพ้ืนท่ีลุมนํ้าท้ังหมด 
พ้ืนท่ีเปนสีแดงมีการชะลางพังทลายอยูในระดับรุนแรงมาก มีขนาดใกลเคียงกับพืน้ทีสี่สม และเปนพืน้ที่
สวนนอยท่ีสุด โดยกระจายอยูทางเหนือ และทางฝงตะวันออกของลุมนํ้า พ้ืนท่ีเปนสภาพพ้ืนท่ีเปนเทือกเขามีลักษณะ
เปนลูกคล่ืนลอนชันและภูเขา เปนพ้ืนท่ีปาเส่ือมโทรม ปลูกพืชไร พืชผัก ไม มีขนาดพ้ืนท่ีเทากับ 1,054 ไร คิดเปนพื้นท่ี
รอยละ 0.15 ของพ้ืนท่ีลุมนํ้าท้ังหมด 
 
รูปภาพ 1 แผนที่แสดงความรุนแรงการชะลางพังทลายของดินในพืน้ทีลุ่มน้ําหวยแมประจัน
   
 ผลการวิเคราะหการสูญเสียธาตุอาหาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมในพ้ืนท่ีลุมนํ้าหวยแมประจัน 
พบวาปริมาณการสูญเสียธาตุไนโตรเจน ประมาณ 283.43 ตัน และคํานวณเปนปริมาณปุยยูเรียไดเทากับ 616.15 
ตัน การสูญเสียธาตุฟอสฟอรัส ประมาณ 3.55 ตัน และคํานวณเปนปริมาณปุยซูเปอรฟอสเฟตไดเทากับ 16.97 ตัน 
การสูญเสียธาตุโพแทสเซียม ประมาณ 34.64 ตัน/ป และคํานวณเปนปริมาณปุยโพแทสเซียมคลอไรดไดเทากับ 
69.55 ตัน ดังตาราง 2 และ ตาราง 3 
 
 
ตาราง 2 ปริมาณสูญเสียธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม ในพืน้ที่ลุมน้ําหวยแมประจัน 
ธาตอุาหาร ปริมาณ 
ตัน กิโลกรัม 
ไนโตรเจน (N) 283.43 283,427 
ฟอสฟอรัส (P)   3.55   3,554 
โพแทสเซียม (K)  34.64  34,642 
 
ตาราง 3 ปริมาณปุยเปรียบเทียบที่คํานวณไดจากการสูญเสยีธาตุอาหารในพืน้ที่ลุมน้ําหวยแมประจัน 
ปุยเปรียบเทียบ ปริมาณ 
ตัน กิโลกรัม 
ยูเรีย 616.15 616,146 
ซเูปอรฟอสเฟต 16.97  16,967 
โพแทสเซียมคลอไรด 69.55  69,551 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาและวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรกับสมการสูญเสียดินสากล (USLE) เพ่ือ
ประเมนิหาธาตอุาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม และธาตอุาหารในรูปปุย ยเูรีย ซเูปอรฟอสเฟต โพแทสเซยีม
คลอไรด ในพ้ืนท่ีลุมน้ําหวยแมประจัน พบวาพื้นที่สวนใหญในลุมน้าํหวยแมประจันมีคาปริมาณการชะลางพังทลาย
ของดินประมาณ 513,994 ตัน ความรุนแรงของการชะลางพังทลายของดินอยูในระดับนอยมากคือ มีขนาดพ้ืนท่ี
เทากับ 899.58 ตารางกิโลเมตร หรือ 562,238 ไร คิดเปนรอยละ 79.48 ของพ้ืนท่ีลุมนํ้าท้ังหมด เมื่อนํามาคํานวณการ
สูญเสียธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซยีม และปริมาณปุยเปรียบเทียบ จึงทําใหคาการสูญเสียธาตุอาหาร 
และปริมาณปุยเปรียบเทียบมีคาต่ําดวย อาจเนื่องจากคาปจจัยสมการสูญเสียดินสากล (USLE) เมือ่นํามาวิเคราะห
แลว สวนใหญจะพบวา ในพ้ืนท่ี 1 หนวยของการวิเคราะห คาทีสู่งของแตละปจจัยคือ RKLSCP จะไมไดอยูในหนวย
พ้ืนท่ีเดียวกัน แตในหนวยพ้ืนท่ีน้ัน จะมีคาท่ีสูง และต่ําของแตละปจจัยอยูรวมกัน เชนพ้ืนท่ีทางฝงตะวันตกของลุมนํ้า 
เปนพื้นที่ซึ่งมีความลาดชันสูง แตเปนพื้นที่ของปา และมีคาดัชนีการชะลางพังทลายของฝนอยูในระดับต่ํา ทําให
บริเวณสวนใหญทางฝงตะวันตกของพ้ืนท่ีลุมนํ้า มีคาการชะลางพังทลายดินอยูระดับนอยมาก รวมถึงคาปจจัยการชะ
ลางพังทลายของฝนท่ีไมมีสถานีนํ้าฝนดานตะวันตกของพ้ืนท่ี และปริมาณนํ้าฝนใชปเดียว ทําใหเกิดความแปรปรวน
ของขอมูลได ผลการศึกษาที่ไดในครัง้นี้ สามารถใชเปนแนวทางในการวางแผนดานการอนุรักษ จัดการที่ดิน และ
ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการใชท่ีดินในพ้ืนท่ีลุมนํ้าหวยแมประจัน  
 
ขอเสนอแนะการวิจัย 
 1. การวิเคราะหคาดัชนีการชะลางพังทลายของฝน ควรใชขอมูลสถานีวัดนํ้าฝนจากกรมชลประทานนํามา
วิเคราะหดวย เพื่อใหสถานีแวดลอมเพิ่มขึ้นพื้นที่ศึกษา และคาความถี่ของขอมูลเพ่ิมขึ้น สงผลใหดัชนีการชะลาง
พังทลายของฝนมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 
2. การวิเคราะหคาความยากงายในการชะลางพังทลายของดิน ควรเก็บตัวอยางดินในพื้นศึกษานํามา
วิเคราะห ทําใหขอมูลมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น และขจัดปญหาการใชคาทางธรณีวิทยาทีนํ่ามาวิเคราะหหาคาความ
ยากงายในการชะลางพังทลายของดิน รวมถึงปญหาของพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ที่ไมสามารถนํามาคํานวณหาธาตุ
อาหารท่ีสูญเสียได 
3. การวิเคราะหคาการเพาะปลูกพืช การจัดการ คาวิธีการปฏิบัติในการอนุรักษดิน อาจใชภาพถาย
ดาวเทียม มาทําการวิเคราะหรวมกับการขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน 
4. การวิเคราะหคาปริมาณการพังทลายของดิน ควรประเมินหาสัดสวนของตะกอนทีเ่กิดจากการพังทลาย
ของดิน เน่ืองจากการวิจยัคร้ังน้ีเปนการวเิคราะหแบบราสเตอร ขอมูลการสูญเสียดินจากพืน้ทีห่นวยหนึง่ อาจไปรวม
กับหนวยขางเคียง การวิเคราะหคาปริมาณการพังทลายของดินโดยไมประเมินสัดสวนของตะกอนรวมดวย ทําให
ขอมูลการสูญเสียดินไมใชขอมูลท่ีแทจริงของปริมาณดินท่ีสูญเสียออกจากพ้ืนท่ี 
5. การวิจัยครั้งนี้ เปนการศึกษาโดยใชขอมูล ป พ.ศ. 2550 ปเดียว จึงควรทําการศึกษาปอืน่ยอนหลัง และ
ลุมนํ้าอ่ืน ๆ เพ่ือนําผลท่ีไดมาเปรียบเทียบดวย 
 
กติตกิรรมประกาศ 
 การศึกษาคร้ังน้ี สําเร็จไดดวยความกรุณาของ รองศาสตราจารย ดร.วิชัย พันธนะหิรัญ รองศาสตราจารย ดร.
ชาลี นาวานุเคราะห รองศาสตราจารย ดร.สุระ พัฒนเกียรติ รองศาสตราจารย สุรภี อิงคากุล กรรมการแตงตั้ง
เพ่ิมเติม ท่ีไดสละเวลาใหคําปรึกษา และขอเสนอแนะตางๆ   
 ขอขอบคุณ คุณประทุมพร ฟนเพ็ง คุณกิติมา ศิวอาทิตยกุล และเจาหนาที่กรมพัฒนาทีด่ินทุกทานทีช่วยเหลือ
ใหขอมูล ความรูดานวิชาการรวมถึงคุณธราพงศ เพ็ชรประยูร ท่ีชวยเหลือใหคําปรึกษาทางดานวิธีการและเทคนิคของ
งานวิจัยอยูตลอดเวลา 
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